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REMARKS 

Applicants thank the Examiner for the thorough consideration given the 
present application. Claims 1 and 3-5 are currently being prosecuted. The Examiner 
is respectfully requested to reconsider his rejections in view of the remarks as set forth 
below. 

Entry of Amendment 

Since the present response includes only remarks, Applicants submit that entry 
of the response and full consideration thereof is considered proper. 

Rejection under 35 U.S.C. 103 

Claims 1 and 3-5 stand rejected under 35 U.S.C. 103 as being obvious over 
Kurosawa et al. (U.S. Patent 5,698,120) in view of Jurca (U.S. Patent 5,272,312). This 
rejection is respectfully traversed. 

The Examiner states that Kurosawa et al. shows a method of selection of a 
given field of observation in the region of the interaction zone between a laser beam 
and a work piece, detection of the radiation coming from the selected field with a 
radiation sensitive receiver which delivers an electrical signal corresponding to the 
detected radiation, filtering of the electrical signal and evaluation of the filtered 
electrical signal. The Examiner admits that Kurosawa does not show the use of a stop 
arranged in front of the radiation sensitive receiver. 

The Examiner relies on Jurca to show that it is known to provide a stop 
arranged in front of a radiation sensitive receiver for a laser welding apparatus. The 
Examiner feels it would have been obvious to combine the device of Kurosawa et al. 
with the stop of Jurca to provide an increase in the efficiency of laser material 
processing. 

In response to Applicants' earlier remarks, the Examiner disagrees with 
Applicants' position that it would not be obvious to provide the projecting of an 
interaction zone onto a stop arranged in front of the receiver. The Examiner relies on 
the statement in Jurca at column 4, lines 13-17 that the optical axis of the detector 
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head is directed to a space above the operating spot 4. With the aid of the shif table 
aperture 14, the optical signal can be controlled so that the welding pool 4 is projected 
on the detector 8. The Examiner feels that this teaching shows that the aperture 
receives the projection from the welding pool and gives the detector a field of 
observation in the region of the welding pool. 

Applicants disagree with the Examiner's understanding of the Jurca reference. 
Applicants submit that the specification in Jurca is faulty due to an erroneous 
translation from the original German application. The Examiner has correctly quoted 
the statement in column 4, lines 15-17. However, this line reads exactly the opposite 
in the German application. In German reference DE 39 08 187, it is said that the 
optical signal detector 8 can be controlled so that the welding pool 4 is not projected 
on the IR-sensitive detector 8. Applicants are submitting herewith a copy of the 
German specification (without drawings) for the Examiner's convenience. The 
Examiner is invited to note the sentence at column 4, lines 50-52 which says 

"Mit Hilfe der verschiebbaren Blende 14 wird verhindert, dafi der 
Schweifcherd auf den Detektor 8 abgebildet wird". 

With aid of the shiftable aperture 14 is it prevented that the 
welding pool is projected on the detector 8. 

Thus, the translation of the German is clearly completely different from that in 
the U.S. application. 

Since the purpose of the Jurca invention is to detect the near-infrared radiation 
of the material which is thrown out of the "keyhole" during the material processing 
operation, it is completely clear to one skilled in the art that it is not the purpose of 
the shiftable aperture or stop 14 to help the welding pool to be projected onto the 
detector, since this would cause a severe reduction of the sensitivity of the detector for 
infrared radiation of the material thrown out of the keyhole, that is out of the welding 
pool. 
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In connection with Figure 1, the U.S. Patent describes at column 3, line 66 to 
column 4, line 7 that the welding processing spot 4 is projected on a photodetector 8 
through a focusing lens 10 and an optical band pass filter 9. As seen from the 
drawings, the aperture 14 is formed as a setting screw which is mounted eccentrically 
with regard to the detector head. Thus, one skilled in the art can see that the aperture 
or stop 14 can be used only to prevent light from the welding pool or the interaction 
zone from reaching the detector so as to improve the sensitivity of the detector for 
radiation from the region 3 above the welding pool. Thus, taking into account the 
entire technical teaching of Jurca, it is clear that the sentence that the Examiner relies 
on is in contradiction to the remainder of the specification due to this translation 
error. For these reasons, Applicants submit that Jurca does not teach the use of a 
stop so that the welding pool is projected on the detector. 

Concerning the Kurosawa reference, it is noted that the low-pass filter and the 
output signal of an optical detector is taught. Figure 10 shows a block diagram of the 
configuration of the optical sensor detection signal processor 18a. In this processor, 
the filter circuit 25 is provided for cutting the high frequency peak component of 
optical sensor output X from the optical sensor 7. As can be seen from Figure 11A 
showing the output waveform of the sensor and 1 IB showing the filtered waveform, 
the high frequency peak component is cut off from the sensor output X. Thus, a low- 
pass filtering has been performed. In addition, the filter circuit 25 uses a second 
cutoff frequency to generate a filtered waveform by cutting a low frequency component. 
The resulting waveform obtained by using the second cutoff frequency is shown in 
Figure 12B which can be compared to Figure 12A which shows the unfiltered output 
of the optical sensor. In this case, the filter circuit 25 acts also as a low pass filter but 
at a different frequency. Thus, Kurosawa explicitly teaches the extraction of only 
frequency components required for recognizing the laser machining state, that is the 
rather low frequency components that can be extracted from the sensor output only by 
low pass filtering. In contrast, the present invention detects the rapid and/ or short 
fault-related changes in the intensity that occurs in a certain region of the laser 
machining zone. This is achieved by combining the use of high-pass filtering of the 
output signal of the optical sensor and using a shiftable stop for selecting a certain 
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field of observation. Thus, there is not only a movement of the stop relative to the 
optical axis in a plane perpendicular thereto, but also a relative movement between 
the lens and the stop in the direction of the optical axis as indicated in the drawings 
by arrows X, Y and Z. 

In view of the above, Applicants submit that the combination of the technical 
teachings of the Kurosawa reference and Jurca reference would not lead to the present 
invention since Kurosawa fails to disclose the observation of high frequency 
components in the output signal of the optical sensor and Jurca fails to disclose a stop 
for selecting a certain field of observation. 

Claims 3-5 depend from claim 1 and as such are also considered to be 
allowable. In addition, each of these claims recite other features which make them 
additionally allowable. 



In view of the above remarks, it is believed that the claims clearly distinguish 
over the patents relied on by the Examiner, either alone or in combination. In view of 
this, reconsideration of the rejections and allowance of all the claims are respectfully 
requested. 

In view of the above amendment, applicant believes the pending application is 
in condition for allowance. 



Conclusion 



Dated: October 6, 2005 




^ Joe McKinney Muncy -i r? 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Quaiitatssi- 
cherung bei der Lasermateriatbearbeittmg, vorzugswei- 
se beim LaserstrahlschweiBen oder -schneiden, wobei 
das aus der PlasmawoDte bei der Materialbearbeitung 
entstandene Ultraviolettlicht in etnem WelJenlangenbe- 
reich von ca. 200 nm bis ca. 450 nm zwecks einex Ober- 
prQfung der Laserstrahleinkopplung sowle der Einha> 
tung anderer ProzeBpararoeter, wie Laserausgangsle)- 
stung, StraMdeiokussierung, Strahlqualitfii, Schutzgas- 
und ArbeitsgaszufQhnuig sowie Werkstuckzusammen- 
setzungi Reinigungsgrad der WerkstQckoberflacbe und 
SchweiBapaltbreite mh einem UV-empBndlichen De- 
tektor erfaBt wird. 

Bekannte derartige Vorrichtungen verwenden einen 
ticAtempfrndlichen Detektor* der aus einer Si-Fotodi- 
ode, (fie eine erhohte UV-Lichtempfindlichkeit hat, und 
einem optischen FQter besteht, der ausschiteMch for die 
o.g. UV-IichtweUenl&ngen durchlassig ist Der Filter 1st 
zwischen der Bearbeitungsstelle und dem Detektor 
raumlich angeordnet Das aufgenommene UV~Lichts> 
gnal ist vom Detektor in ein elektrisches Signal urnge- 
wandelt, das von einer Auswerteinrichtung verarbettet 
wird. Mit einer aolchen Vorrichtung ist es moglich, An- 
derungen der o.g. Parameters de$ LasermateriaJbear- 
beitungsprozesses wahrend der Bearbeitung zu erken- 
nen und sie als m6giiche Bearbeitungsfehler anzumel- 
den. 

Diese bekannte Vorrichtung hat den Nachteil daB es 
nicht moglich ist, einen Bearbeitungsfehler zu erkennen 
und anzurnelden, sobald wahrend eines LaserschweiB- 
prozesses zwet Parameter sich gleichzeitig geandert ha- 
bere die entgegengesetzte Auswirkungen auf das 
SchweiBplasraa und damit auch auf das aufgenommene 
UV-Signai haben. AuBerdem meldet eine solche Vor- 
richtung bet einer hohen eingestelhen Empfindiichkeit 
eine zu groBe Anzahl von Fehlern an, die zwar auf eine 
LaserschweiBprozeB-Pararneterstorung zurttckzufuh- 
ren stnd, aber zu keinen SchweiBnahtfehlem gefuhrt 
haben. 

2um Stand der Technik sei noch verwiesen auf die DE 
35 07 299 Al/Laser und Optoelektronflc, Okt 1988, S. 
64 - 69/DVS-Bericht Nr. 113 Qber die Tagung 
"ECLAT88", S-58-59, sowie auf die ProzeBbeschrei- 
bung einer LaserschweiBaberwachung vom Typ SKT 
der Firma Ing^BQro M. Jurca. Aus diesen Schrif ten k6n- 
nen die oben beschriebenen Nachteile einer Qualitatssi- 
cherungsemrichtung, die ausschlieBlich die UV-Signale 
der Plasma wolke verarbeitet, entnornmen werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art vorzuschlagen, mit 
deren Hilfe eine Qualitatskontrolle der mit dem Laser 
hergesteilten SchweiBnaht wahrend des SchweiBvor- 
ganges selbst durchgefuhrt wird und unabh&ngig davon, 
welche Anderung eines oder mehrerer Bearbeitnngspa- 
rameter zu einem SchweiBfehler gefflhrt haben. 

Zur L6$ung dieser Aufgabe wird vorgeschlagen, die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung nach dem kennzeieh* 
nenden TeU des Hauptanspruches auszuWden, dies hat 
den Vorteil, daB die Menge des aus dem Bearbeitungs- 
herd in Folge der Energiezufuhrung und des dadurch im 
DampfkanaJ" entstandenen Dampfdruckes herausge- 
schleuderten, flussigen Materials zur Ermittlung der 
Gr6fie der im WerkstQck entstandenen Hohlraume op- 
to-dektronisch in einem Wellenlangenbereich von 
800 nm bis vorzugsweise 1300 nm durch wenigstens eU 
ne Fotodiode erfaBt, in ein elektrisches Signal umge- 
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setzt und einer Auswerteinrichtung zugefQhrt wird Die 
SchweiBfehler lassen sich mit der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung nach Anspruch 2 erfassen und durch eine 
angeschlossene Auswerteeinrichtung nach Anspruch 7 
5 als Bearbeitungsfehler signalisierea 

Der wesentiiche Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens nach den Ansprflchen 1 oder 2 besteht darin, 
daB eine eindeutige Erkennung von tatsachlichen 
SchweiBfehlem mdglich ist Die Eindeutigkeit des erfnv 
to dungsgemaBen Verfahrens beruht daraul daB die Gro- 
Be der aus dem SchweiBherd herausgeschleuderten 
Tropf en der GrdBe der in der SchweiBnaht zuruckgelas- 
senen Poren und Lochern entspricht 
Die Vorrichtung nach Anspruch 2 hat den Vorteil, dafi 
15 damit das Verfahren nach Anspruch 1 praktisch ange- 
wandt werden kana Mit der Vorrichtung nach An* 
spruch 2 lassen sich in der SchweiBnaht sogar tiefliegen- 
de Poren zerstorungsfrei erkennen, die wahrend eines 
LaserschweiBprozesses, als bevorzugter Laserstrahlbe- 
20 arbeitungsprozeB entstanden sind. Dadurch wird ein 
weiterer Vorteil der erfrndungsgemaBen Vorrichtung 
nach Anspruch 1 oder 2 deutlich: durch die Erfassung 
der Werkstfickposidon relativ zum Laserstrahlbearbei- 
tungskopf wahrend des Laserbearbeitungsprozesses 
2$ laBt sich zuverlassig die Position der erf afiten SchweiB- 
fehler auf dem WerkstQck nach der Bearbeitung wieder- 
finden, urn sie weiter zu anarysieren oder das Werkstuck 
an diesen Stellen nachzubearbehen. Die o.g. Positions- 
erfassung der augenblicklichen Bearbeitungstelle auf 
30 dem Werkstuck wahrend der Lasermaterialbearbeitung 
laBt sich beispielsweise fur ein drebsymmetrisches 
Werkstuck mit einem inkrementalen oder absolutes 
Drehwinkelgeber, dessen drehbare Welle wahrend der 
Bearbeitung mit dem Werkstuck drehwinkelmaBig ge- 
35 koppeit ist, realisierea Weitere Vorteile des Hauptan- 
spruches und der erfrndungsgemaBen Vorrichtung nach 
Anspruch 2 sowie in {Combination mit den anderen An- 
sprflchen bestehen darin, daB auBer Poren auch Locher 
wahrend des LaserstrahlschweiBens als bevorzugter 
40 BearbeitungsprozeB erkannt und signalisiert werden. 
Das fuhrt dazu, das nach dem erfrndungsgemaBen Ver- 
fahren auch gasdichte ScbweiBnahte hergestellt werden 
konnen. Daraus ergeben sich in Verb indung mit der og. 
Positionserfassung des Werkstackes die Vorteile, daB 
45 die HersteBung von SchweiBnBhten mit dem LaserstrahJ 
ohne Aufsicht wahrend einer personallosen Nachv 
schicht bei einer 100%igen Dokumentation der Produk- 
don erfolgen kann. Die Sichemng der hergestellten 
Qualitat ffihrt zu einem hoheren Automatisierungsgrad, 
so zu einem schnefleren, fehlerfreien MaterialfluB, dh, zu 
einer erheblich gesteigerten Produktivitat einer Laser- 
schweiBaniage. 

Nach dem heutigen Stand der Technik ist das "Fin- 
den" von in der SchweiBnaht ttefliegenden Poren nur 
55 nach dem durchgefuhrten SchweiBprozeB mit Hilfe beU 
spieisweise einer sehr teneren Rontgenkamera oder mit 
einem Uitraschallmikroskop mogGch, 

Das erfindungsgemaBe Verfahren nach den Anspru- 
chen 1 und 7 erhftht auBerdera die Wirtschaf tBchkeit der 
go Lasermaterialbearbeitmig, vorzugsweise beim Laser- 
scbweiBen und/oder -schneiden, dadurch, daB die hohe 
Kontrollqualitat des erfrndungsgemaBen Verfahrens 
durch die erfindungsgemaBen Vorrichtungen nach den 
Anspruchen 2 oder 3 oder 4 oder 5 den hoheD materiel- 
$5 len und zeitu'ehen Aufwand einer nachtragiichen Pru- 
fung uberflussig macht 

Die GroBe der herausgeschleuderten Tropfen ent- 
spricht dem Integral des fiber den erfindungsgemaBen 
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Detektor gewonnenen Signals fiber einen festgelegten der erfinduugsgemaBen Vorrichtung nacfa Anspruch 4; 

Zeitraoia Dadurch 1st es moglich, nach Anspruch 7 die Fig. 5 schematises eine bevorzugte Schweiflanorid- 

Festigkeit einer hergestellten SchweiBnaht und/oder nungnactoeinemder Arispruche2bis4; 

dasAosinaBeinerem^enTropffin-^ruption'wa^rid Fig. 6 schematisch eine bevorzugte SchweiBanord- 

der Materialbearbeitung zu beurteilen. Die Netzfre- 5 nung nach dem Anspruch 5; 

quenz-Synchromsierung der SignaJverarbeitung nach Fig. 7 schematisch eine bevoraigte SchweiBanord- 

Anspruch 7 hat den Vorteil, dafi dadurch netzfrequenz- nung nach dem Anspruch 6; . 

abhaugige Signalstorungen unterdruckt werden. Dies Fig. 8 schematisch eine bevorzugte Ausfuhrung der 

fOhn dazu, dafi die Signafrerarbeitung mit gleichblei- Auswertung des erfindungsgemaBen Verfahrens nach 

bend gtiter Quaiitfit ohne Abgleich an Versorgungsnet- to dem Anspruch 7 f 

2en mit vorzugsweise 50 Hz oder 60 Hz arbeitet Eine grobe Betrachtung der mftglichen SchweiBf ehler 

Em weiterer VorteD der erfindungsgemiBen Nah-IR- fuhrt zu deren Einteihing in zwei Gruppen; 
Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 5 besteht darin, daB 

es rodgtich is; diese in eine vorhandene UV-SignalOber- 1. SchweiBfehler, die w&hrend der Laserbearbei- 

wachung nachtraglich zti integrieren. 15 tung durch zu hohe Verdampfungsraten des za be- 

Die Vorrichtungen nach Anspruch Z 3 und 4 sind arbeitenden Materials oder durch Verujireinigun- 

durch eine teicbte Handhabung gekennzeichnet, da nur gen verursacht werden (dabei entstehen Locher, 

ein Detektorkopf montiert und justiert werden muB. Da Poren uJ.^ 

die o& Vorrichtungen auch ohne eine Fokussieriinse 2. SchweiBfehler, wie Risse, die in einer mit dem 

funktionieren, fuhrt der Verzicht auf eine Linse zu ei- 20 Laser hergesteflten SchweiBnaht nach der Bearbei- 

nem weiteren Vorteil in der Handhabung der Vorrich- tung wahrend der Materialabkuhlung entstehen. 
tung, da in diesem Fall die Detektorkopfjustage nicht 

mehr exakt durchgefuhrt werden muB — eine ungefah- Die beanspruchte Erfindung macht eine zuverlflssige 

re Ausrichtung des Detektorkopfes ist ausreichend. on-line Erkennung von SchweiBf eMern der o.g. Gruppe 

Als ErgAnzung der erfindungsgemaflen Vorrichtung 2s 1 mOgiich. 

kann auch das UV- Signal erfaBt werden. Die Kombina- Bei der Energiezufuhrung uber den Laserstrahl 1 mit 

tion der beiden og. Verfahren bietet nach Anspruch 4 Hilfe einer vorzugsweise eingesetzten Fokussieriinse 2 

und 6 die Mdglichkeit eine sichere Aussage Ober die in das WerkstQck 5 entsteht in der Bearbeitungssteile 4 

Qualitat einer mit dem Laser hergestellten SchweiBnaht einerseits ins Werkstflckinnere ein "DampfkanaP 6 aus 

on-line dadurch zu treffen, dafi die UV-Zusatzinforma- 30 dem sporaidisch flOssiges Material in Form von "Materi- 

tion eine Synchronisierungo^sgewomienenNBh-IR-Si- al-Spritzern w 15 herausgeschleudert wird, anderseits 

gnals ennoglicht Dies gesehieht dadurch, daB sobaid entsteht oberhalb des "Dampfkanals* erne Hasmawolke 

genugend Energie aus dem Laserstrahl in das zu bear- 3. Der SchweiBprozeB ist auf einen Fotodetektor 8 Ober 

beitende Werkstuek eingekoppelt ist. eine Flasmawolke erne Abbildungslinse .10 durch einen optischen Band- 

entsteht, die im Nah-UV-Bereich Ucht emittiert Diese 3a paBfiltef 9 vorzugsweise vom Typ Farbglas UG 11 ab- 

Information gibt die Mdglichkeit, den Beginn und das gebildet Die optischen Komponenten sind in ein zylin- 

Ende cines SchweiBprozesses berOhrungslos und laser- derfSrmiges Gehfiuse 7 eingebaut, das in SchweiBprc- 

systemunabhangig,zuermittehL zeBrichtung eine "Sonnenblende" 17 aufweist, die das 

Auf das Schneiden mit dem Laserstrahl lassen sich die Umgebungsiicht vom Detektor 8 fernhfilt Die als Stell- 
genanjrteiiOberiegungenmitdemUnterschJedubertra' 40 schraube ausgebildete Blende 14 ist in den Detektor- 
gen, daB beim Schneiden sowohl der Bereich oberhalb kopf exzentrisch eingebaut worden (vgL Fig. 1 und 2\ 
als auch unterhalb der Bearbeitungssteile nach dem er- Das Signal def Fotodiode 8 wird mit dem Vorverstfirker 
fmdungsgemfiBen Verfahren ftberwacht wird. Vorteil- 11 auf einen Pegel gebracht der eine Signalauswertung 
haft ist die Vorrichtung nach Anspruch 6, womit der mit der Auswerteschaltung 12 roaglich macht Em in der 
Einstechvorgang beim Userschneiden von Blech durch 45 Auswertung erkannter SchweiBf ehler ist f Or Weiterver- 
den oberen Detektor (vgL Fig. 7) und anschlieBend der arbeitungszwecke Ober eine Interfacebaugruppe 13 
Schneidvorgang hauptsSchlich durch den unteren De- ausnutzbar (vorzugsweise rum Aussorrieren von f ehler- 
tektor Oberwachi wird haft geschwei&ten Teilen^Die optische Achse des De- 
Die beschriebenen Vorteile lassen sich an Laserbear- tektorkopfes 16 ist auf den Raum tmmittelbar oberhalb 
beitungsanlagen, die vorzugsweise mit CO2-, aber auch 50 der Bearbeitungssteile 4 gericbtet Mit Hilfe der ver- 
mitgepulstenFestkarper-Hochlebr^ngslasemarbeiten, schiebbaren Blende 14 wird verhindert, daB der 
nachvoUziehen, SchweiBherd auf den Detektor 8 abgebildet wird. De- 

Wehere Vortdle der Erfindung ergeben sich aus den tails des Detektorkopfes nach Anspruch 1 und/oder 2 

nachfolgenden Beschreibungen von bevorzugten Aus- sind in Fig. 2 dargestellt Eine solche Vorrichiung be- 

fQhrungsbeispielen. Die Daretellungen aus den Zeich- ss steht aus einen lidhtempfmdlichen Detektor 8, vorzugs- 

nungen lassen sidi vielseitig kombinieren, und es ist weise eine Si-Fotodiode, die vorzugsweise eine erh&hte 

mdgfich, diese Kombinationen rudczubeziehen auf den UV-Uchtempfmdlicbkeit hat» und einem optischen Fii- 

Anspruch 1 oder auf Korabinationen von Ansprucben. ter 9, der aussddieBlich fttr die og. Nah-IR-lichtwellen- 

We Erfindung wird im folgenden anhand von Ausftth- togen durchiassig ist Der Filter 9 ist zwischen der Be- 

rungsbeispielenn^hererlautertEszeigt: eo arbeitungsstelle 4 und dem Detektor 8 riumlich ange- 

Fig. 1 schematisch die Qualhitssjcherung nach dem ordnet Das auf genommene lichtsignal ist vom Detek- 

erfindungsgemaBen Verfahren in einer bevorzugten tor 8 in ein elektrisches Signal umgewandelt, das von 

Anordnung beim LaserstrahlschweiBen von Metallen; einer Auswerteinrichtung 11 + 12 verarbeitet wird. Der 

Fig. 2 schematisch eine bevorzugte AusfQhrungsform elektrische AnschluB an die Fotodiode 8 erfolgt uber 

der erfindimgsgem&Ben Vorrichtung nach Anspruch 2; 65 einen Stacker 21 und ein AnschluBkabe! 22. Der Vorver- 

Rg. 3 schemausch eine bevorzugte Ausfflhrungsform starker 11 ist vorzugsweise im Detektorkopfgehause 

der erfindungsgemaBen Vorrichtung nach Anspruch 3; montiert In Hg. 3 ist eine bevorzugte AusfQhrung einer 

Fig. 4 schematisch eine bevorzugte AusfQhrungsform UV-IR- kombinienen Ausfdhrung der Vorrichtung nach 
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Anspruch 3 dargestellt 

Die Fotodiode S ist eine Si-Fotodiode, die sowohl in> 
Nah-IR als auch im Nah-UV eine gute EmpfindEchkeit 
aufweist Der Filler 29 ist em Farbglas vom Typ UG 3, 
dasbeideo^.WenenllngenbeiticheduichlfiBt 5 

Die Vorrichtung in Fig. 4 kombiniert die erfindungs- 
gem&Be Vorrichtung nach Anspruch 2 roit einem UV- 
Detektor. Durch die raumliche Tnmming der beiden 
Potodetektoren 8 (IR) und 18 (UV), durch den Einsatz 
ernes 45°-Violettspiegels 20 m einem gemcinsamen De- 30 
tektorschutzgehfiuse mit "Sonnenblende* 17 sowie 
durch den Einsatz der versehiebbaren Blende 14 sind 
samthche vorteilhafte Eigenschaften der erfindungsge- 
m alien Vorrichtungen vereint In diesem Fall kann auf 
den FarbfOter vor dem Fotodetektor 8 verzichtet wer- 15 
den, da der Spiegel 20 und die Si-Fotodiode 8 zusammen 
ein Bandpaflverhalten aufweisen. In Fig. 5 ist eine be- 
vomjgte SchweiBanordnung fur den Einsatz von erfin- 
dungsgemH&en Vorrichtungen nach einem der Anspru- 
che 2 bis 4 dargestellt Fttr Detektorkopfe nach An- 20 
spruch 2 Oder 4 kann der Wbkel der optischen Achse 
des Detektors 16 zur HorizontaJen 23 einen Wert zwi- 
schen 0° und bevorzugt 30° haben. Fur Detektorkdpfe 
nach Anspruch 3 muB der Winkel 23 den Wert 0* haben 
(vgLFlg.5>InFig.6isteinebevorzugteSchweiBanprd- 25 
nung fur den Einsatz von erfmdu ngsgem&Ben Vorrich- 
tungen nach Anspruch 5 dargestellL Der Nah-IR-De- 
tektorkopf mh der Fotodiode 8 entepricht in bevorzug- 
ter Ausfuhrung dem Anspruch i oder 2 oder 4, Der 
UV-Detektorkopf ist &hnlich mh dem Nah-IR-Detek- 30 
torkopf aufgebaut, enthalt jedoch unterschiedhche opti- 
sche Komponenten (Fotodiode 18, Farb- oder Interfe- 
renzfilter 19). In Fig. 7 ist eme bevorzugte Schneida- 
nordnung nach dem Anspruch 6 dargestellt Die Detek- 
tork6pfeentsprechendenAnsprQchenl,2,3oder4und 35 
werden bevorzugt in gleicher Ausfuhrung oben und un- 
ten eingesetzt (vgl Fig. 7). In dieser Schneidanordnung 
kommt der obere Detektor zur Oberwachung des Ein- 
stechvorganges und der untere zur Oberwachung des 
Schneidprozcsses rum Einsatz. 40 

Die Auswertung der Nah-IR-Signale erfolgt in einer 
bevoTzugten AusfQhrung wie schematise!) in Fig. 8 dar- 
gestellt Der Detektorkopf 7 nach Anspruch 2 lief ert das 
Signal einem Vorverstarker It Das verstftrkte Signal 
durchlauft ein HochpaBfilter 24, der den Umgebungs- 45 
lichtpegel unterdrftekt Ein erster Schwellwertschalter 
28 vergleicht das Ausgangssignal des Hochpasses 24 mit 
einer Schwelle 30, wodurch einzelne starke "Eruptio- 
nen" 15 aus dem Dampfkanal 6 ausgewertet werden, Die 
Dauer von "Einzeleruptionen* ist ein MaB fur die einzel- so 
nen grofteren Locher aus der SchweiBnaht Die Dauer 
einer solchen TSrupdon* ist mit 27 (Stopuhr) gemessen, 
und die gewonnene Information win! zwecks Fehlerent- 
scheidung in 26 zusammengetragen. Die Festigkeit der 
hergestellten SchweiBnaht wird dadurch QberprOft, daB 55 
das Signal aus 24 einem Integrator 32 zugefuhrt wird 
Der Integrator ist netzsynchron uber 33 und Trafo 34 
gesteuert 

Das Ausgangssignal des Integrators 32 ist einem 
zweiten Schwellwertschalter 28 zugefuhrt Eine Ober- eo 
schreitung der Schwelle 31 bedeutet einen Festigkeits- 
verlust in der SchweiBnaht Die Dauer der Stoning ist 
mit 35 (fthnDch wie 27) gemessen und mh 26 weiterver- 
arbeitet Das Fehlersignal gelangt anschlieBend fiber die 
Imerfaceschattung 13 zum Schaltungsausgang 25. 65 
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PateotansprQche 

1, Verfahren zur Qualitatssicherung beim Laser- 
strahlschweiBen oder -schneiden, wobei das aus der 
Plasmawolke bei der Materialbearbeitung entstan- 
dene UitraviolettKcht in einem Welienlangenbe- 
reich von ca. 200 nm bis ca. 450 nm zwecks einer 
Oberprufong der Laserstrahleinkopplung sowie 
der Einhaltung anderer Prozefcparameter, wie La- 
serausgangsleistung, Strahldefokussierung, StrahL 
qualitat Schutzgas- und ArbeitsgaszufOhnmg so- 
wie WerkstQckzusammensetzung, Reroigung&grad 
der Werkstuckoberflache und Schweifispaltbrehe 
mit einem UV-empfindlichen Detektor erfaBt wird 
dadurch gekennzeichnet, daB die Menge des aus 
dem Bearbeitungsherd hi Folge der EnergiezufQh- 
rung und des dadurch im "Dampfkanaf entstande- 
nen Dampf druckes herausgeschleuderten, flfissigen 
Materials zur Ermittlung der GroBe der hn Werk- 
stuck entstandeneo Hohiraume opto-elektronisch 
in einem Wellenlangenbereich von 800 run bis vor- 
zugsweise 1300 nm durch wenigstens eine Fotodi- 
ode erfaBt, in ein elektrisches Signal utngesem und 
einer Auswerteeinrichtung zugefuhrt wird 
1 Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erfassung des herau&geschleuder- 
ten Materials mit wenigstens einer Fotodiode 
durchgef tihrt wird, die im Wellenlangenbereich von 
800 nm bis vorzugsweise 1300 nm empfindfich und 
in ein Detektorschutzgehause eingebaut ist. das ei- 
ne "Sonnenblende" zum Schutz der genannten 
Fotodiode gegen stdrendes Umgebungslicht sowie 
eine senkrecht zur optischen Achse des Detektor- 
schutzgehauses verschiebbare Blende hat* mit der 
eine direkte Sichtverbindung zwischen der Fotodi- 
ode und dem Sch weiBherd verhmdert wird 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch 
gekennzetchnet, daB das von der Plasmawolke 
emittierte UV-Licht gleichzeitig mit der Warme- 
strahlung der aus der Bearbeitungsstelle herauxge- 
schleuderten w Materialtropfen ,, von wenigstens ei- 
nem SOizium-Fbtodetektor mh einem zwischen 
dem Detektor und der Bearbeitungsstelle raumlkh 
angebrachten, UV- und Nah-lR-durchlassigen opti- 
schen Filter, beispielsweise vom Typ Farbglasfflter 
UG 3, erfaBt wird 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch 
gekennzetchnet* dafi das von der Plasmawolke 
emittierte UV-Licht gleichzeitig mit der Warme- 
strahlung der aus der Bearbeitungsstelle herausge- 
schlcuderten '"Material tropf en" mit wenigstens 
zwei r&umfich getrennten Detektoren, die durch 
eine Kombinatbn von teildurchlassigen Spiegeln 
beispielsweise vom Typ 45°-Ultraviolettspiegel 
und optischen Bandpafifdtern, die die c%g. unter- 
schiedlichen WeOenlfingenbereiche durchlassen, 
erfaBt wird 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 oder 4 da- 
durch gekennzeichnet, dafi die beiden o.g. Detekto- 
ren so angebracht werden, daB unterschiedlicbe 
Raume auf diese Detektoren derart abgebildet 
werden, daB der UV-empfindliche Detektor auf die 
Bearbeitungsstelle und der Nah-Infrarot-Detektor 
direkt oder Uber andere optische Obertragungsmit- 
tel auf den Raum oberhalb des durch die Laserbe- 
arbeitung entstandener T^ampfkanals" in die Rich- 
rung, aus der der Laserstrahl auf das zu bearbeiten- 
de WerkstQck wahrend eines LaserschweiBprozes- 
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ses einwirkt, gerichtet ist 

6. Vorrichtung nach Anspnich 1 oder 2 oder 4 da- 
durch gekennzeichnet dafi beim Laserstrahlschnei- 
den die Bearbeitungsstelle auf einen UV-Detektor 
and die Raume oberbalb bzw. unterhalb der Bear- . 5 
beitungsstelle, in der Luft, um die optische Achse- 
der Bearbeiung, die an der BearbeittmgssteUe mit 
der Lasemrahlrichning gleich ist, auf zwei getrenn- - 
te Nah-Infrarot-Detektoren abgebfldet sind. 

7, Verfabren nach einem der Anspr&che 1 bis 6 10 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswertung dor 
elektrischen Signale der Nah-IR-Fotodioden von 
zugswoise durch deren Integration in einem Zeit- 
raum, der em mehrfaches der verwendeten Netz- 
frequenzperiode ist, durchgefuhrt wird und die in- 15 
tegrierten Signale einem ScbweJlwertschalter zu- 
geftthrtwerden. 

Hierzu 6 Seke(n) Zeichnungen 
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